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Abstract  
Background: Given the wide range of microwave applications in human life, their effects on 
biological tissues are still controversial. 
Objective: The aim of this study was to determine the effects of 950 MHz cell phone microwave 
radiation on morphometric changes of testis in rabbit.  
Methods: In this experimental study, 18 New Zealand male rabbits were randomly divided into 
control, 3 W and 6 W groups. Unlike the control group, the experimental groups were exposed to 
simulated 950 MHz and 3 or 6 W microwave radiation 2 hours a day for 2 weeks. After one week 
rest, the animals were sacrificed using anesthesia and microscopic slides were prepared from their 
testis. The seminiferous tubular diameter and spermatogonia, spermatocyte, spermatid and sperm 
counts were determined. Data were analyzed using ANOVA and Kruskal Wallis.  
Findings: The number of spermatogonia cells in the 6 W group was decreased significantly 
compared to the control group and the 3 W group. There were no significant differences between 
the 3 W group and the control group in terms of the spermatogonia cell count. Spermatocyte cell 
count and spermatid cell count were found to be significantly different between 3 groups. Sperm 
count was significantly different between the 6 W group and the control group. 
Conclusion: With regards to the results, it seems that the microwave radiation with 950 MHz 
frequency can lead to detrimental effects on rabbit spermatogenesis by changing the number of 
spermatogenetic cell line. 
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  چكيده
  .هاي بدن مورد بحث استها بر بافتآن يستيزهنوز آثار با توجه به دامنه وسيع كاربرد امواج مايكروويو در زندگي انسان،  :زمينه
  .مگاهرتز بر روي تغييرات مورفومتريك بيضه خرگوش انجام شد 059مايكروويو با بسامد  امواج مطالعه به منظور تعيين :هدف
خلاف بـر  .ت تقسيم شدندوا 6وات و  3هاي شاهد، نيوزلندي به صورت تصادفي به گروهخرگوش نر  سر 81در اين مطالعه تجربي  :هامواد و روش
ساعت  2هفته، روزي  2وات به مدت  6و  3مگاهرتز با توان خروجي  059سازي شده مايكروويو با بسامد امواج شبيههاي تجربي با گروهگروه شاهد، 
هـاي لولـه قطـر . روسكوپي تهيه شدهاي ميكلامها هوشي كشته شدند و از بيضه آنها با استفاده از بيبعد از يك هفته استراحت، حيوان. مواجه شدند
كراسـكال و هاي آماري آنـاليز واريـانس ها با آزموندادهها تعيين و اسپرم در گروه و ، اسپرماتيدني، اسپرماتوسيتهاي اسپرماتوگو، تعداد سلولسازمني
  .واليس تحليل شدند
در حالي كـه ت، داري داشيوات كاهش معن 3وات و  6همچنين بين گروه وات با گروه شاهد و  6هاي اسپرماتوگوني بين گروه تعداد سلول: هاتهياف
داري را يهاي اسپرماتوسيت و اسپرماتيد در بين هر سـه گـروه تفـاوت معن ـتعداد سلول. داري مشاهده نشديوات و شاهد تفاوت معن 3هاي بين گروه
  .داري داشتيوات با گروه شاهد تفاوت معن 6تعداد اسپرم فقط در گروه . نشان داد
باعـث هـاي رده اسـپرماتوژني تواند با تغيير تعداد سـلول ميمگاهرتز  059رسد امواج مايكروويو با بسامدها، به نظر ميبا توجه به يافته :گيرينتيجه
  .اختلال در روند اسپرماتوژنز در بيضه خرگوش شود
  
  ها، بيضهخرگوشاج مايكروويو، اموتلفن همراه،  :هاواژهكليد
 
  
  :مقدمه 
هـاي الكتـرو مغنـاطيس جـزء ميـدان در عصر حاضر،      
انسان به طور دانسته يـا  .اندهجدايي ناپذير زندگي بشر شد
لكتـرو هـاي ا ميـدان  ندانسته هر لحظه در معرض تشعشع
كـامپيوتر، مـاكروويو، تلفـن مغناطيس ناشي از تلويزيون، 
همـراه، وسـايل تشـخيص طبـي، خطـوط انتقـال نيـرو، 
 استفادهاين بنابر (2و1).گيردهاي برق و غيره قرار مياهنيروگ
ه ب  ـ كـه  است شده موجب الكتريكي لوازم از مردم روزمره
 قـرار  مغنـاطيس  الكتـرو  امـواج  معـرض  در فزاينـده  طور
 امـواج  از ناشـي  هاياختلال زياديهاي همطالع (3).گيرند
 سقط عقيمي، :ازجملهاند هرا گزارش كرد مغناطيس الكترو
 و بلـوغ زودرس  مـادرزادي،  هـاي  نقص ناخواسته، ينجن
   (4).كژنتي هايبيماري
بس ــيار  طي ــف الكترومغن ــاطيس مح ــدوده بس ــامدي      
نور )بسامدهاي بسيار پايين  :عبارتند ازكه  دارداي گسترده
مـادون  هـاي بسامدها، مايكروويوها، تشعشع ، راديو(مرئي
 (5).ه گامـا فرابنفش، اشعه ايكس و اشـع  هايتشعشع، قرمز
 003 تا مگاهرتز  003امواج مايكروويو در محدوده بسامد 
 1 متـر تـا ميلـي  1هـا از و طول موج آن هستند گيگاهرتز
هاي همـراه امواج ساطع شده از تلفن( 6).متر متغير استنانو
  (7).مگاهرتز است 059تا  519با بسامد متوسط حدود 
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ي همراه كـه هاگسترش روزافزون تعداد كاربران تلفن     
   هـاي متعـدد و گـزارش هسـتندمولـد امـواج مـايكروويو 
هاي اخير در مورد اثرات سوء اين امواج بر فرايندهاي سال
لـف بـدن انسـان، باعـث مخت اعضايمختلف رشد و نمو 
گران در سـطح پژوهش (7).هاي بسياري شده استنگراني
جهاني به مطالعه اثرات زيسـتي ايـن امـواج بـر سـلامت 
در اين رابطه هاي متعددي نيز د و گزارشانپرداختهن انسا
 هـاي چـه نتـايج حاصـل از بررسـي اگر. انتشار يافته است
ضـد و  nI(  )ortiv بـرون تنـي و nI( )ovivتنـي  درون
اثـرات گـر بيـان  هـا هاما بسياري از مطالع (8)،هستندنقيض 
 و هـاي بـاروري شـاخص از جملـه  سوء آن بر موجود زنده
  (01و9).استهاي مغزي ولسل AND
هـاي نش آموزاني كـه در نزديكـي ايسـتگاه بررسي دا     
كـه حافظـه و تمركـز  نشان داد كردندراديويي زندگي مي
 چنـين هم وزمـان واكـنش  داشـته و تـري ها رشد كمآن
از  (11).عضلاني كاهش يافته اسـت  -قدرت دستگاه عصبي
نشان ت هاي همراه بر مغز رامواج تلفن بررسي اثر ،طرفي
شـوك حرارتـي هـاي پـروتئين  يكه اين امواج در القا داد
و  كـاهش اكسـيژن در شـرايط  هااين پروتئين. نقش دارند
         ه ــاي س ــلولي موج ــب حف ــظ س ــاختار پ ــروتئين  ت ــنش
را بـا مـوارد ها ارتباط اين ميدان ،هاتحقيق (31و21).شوندمي
مـرگ  افزايش ميـزان وقـوع آپوپتـوز و : اندزير نشان داده
بـاز شـدن و فاصـله گـرفتن  اي در بيضه،هاي نطفهسلول
هـاي دار سـلول ساز از يكديگر، كاهش معنيهاي منيلوله
هاي اسپرماتيد، اثرات سوء بـر روي اسپرماتوسيت و سلول
روي  سـيتوژني بـر  تكثير و تمـايز اسـپرماتوگوني، اثـرات 
هاي اسپرماتوژنز، كـاهش بـاروري و كـاهش مـايع سلول
  (41-81).مني
به طـور  ي زيستيهاسيستم اثرات امواج مايكروويو بر     
علـت قطعـي ه است؛ ولي ب  ـ شدهبررسي  ياگسترده تاًنسب
شخص نبودن مكانيسـم اثـر ايـن نتايج حاصله و م نبودن
طـور فعـال ادامـه ه در اين زمينه هنوز به مطالع ،هاميدان
 و بـا مـايكرووي  امواج تعيينلذا مطالعه حاضر با هدف  .دارد
   بر روي تغييرات( معادل تلفن همراه)مگاهرتز  059بسامد 
  . فومتريك بيضه خرگوش انجام شدمور
  
  :هامواد و روش 
سـر  81 روي بـر  0931در سـال اين مطالعه تجربـي      
تـا  0041خرگوش نر سفيد نژاد خالص نيوزلنـدي بـا وزن 
ماه، در دانشگاه علوم پزشكي قـزوين  3گرم و سن  0071
هـاي هـاي مـورد اسـتفاده در قفـس خرگـوش . ام شدانج
       داري ت ـايي نگـه 6هـاي آلومينيـومي ب ـه صـورت گـروه 
 .شدميفشرده داده  ي  غذا و ها آبروزانه به آن. شدندمي
. داري مطلـوب بـود شرايط فيزيكي و بهداشتي محل نگـه 
صبح تا  7)ساعت روشنايي 01داري شرايط نوري اتاق نگه
ساعت تاريكي و درجه حـرارت آن بـين 41و ( ظهربعداز 5
تهويه اتاق به طور مـداوم . گراد بوددرجه سانتي 42تا  02
به صورت  هاخرگوش. شديز ميها هر روز تمقفس انجام و
. وات تقسيم شدند 6وات و  3هاي شاهد، تصادفي به گروه
هاي تجربـي در شـرايط كنتـرل شـده ي گروههاخرگوش
جهت جلوگيري از )مخصوص  اردون يك محفظه عايقدر
بـا هفتـه  2به مـدت ساعت  2، روزي (گونه نشت پرتوهر
  مگـاهرتز  059امواج شبيه سازي شده مايكروويو با بسامد 
مشخصـات . مواجـه شـدندوات  6و  3تـوان خروجـي  بـا
صورت بود كه امواج  مولد امواج مايكروويو به اين دستگاه
همچنـين امـواج  مگـاهرتز و  059تا   058 را با بسامدهاي
در . كردكيلوهرتز شبيه سازي مي 002 تا 001مدوله شده 
هرتـز و روي  712مطالعه حاضر، امواج دستگاه با بسـامد  
  6و  3تـوان . شـد تنظيم مگاهرتز  059 تا 058موج حامل 
هـاي ت نزديك بودن با تـوان خروجـي گوشـي به علوات 
هفتـه ري نيز يك به منظور تطابق پذي. انتخاب شدهمراه 
هـا بـا خرگـوش  پسس ـ. ها داده شداستراحت به خرگوش
گـرم بـر ميلي 6و  گرم بر كيلوگرم كتامينميلي 06تزريق 
بـا اسـتفاده از تيـغ هـوش شـدند و بـي كيلوگرم زايلازين 
 بيستوري و قيچي يك شكاف طولي در امتداد خط ميـاني 
 .كشـته شـدند  هوشـي استفاده از بـي ايجاد و با ها آنبدن 
و بعـد د خـارج و وزن شـدن  هاحيوان چپ طرف يهابيضه
فرمالين  در محلولساعت  84، به مدت براي تثبيت بافتي
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بعد از ايـن مرحلـه بـه منظـور  .قرار داده شدنددرصد  01
سـاعت در  42ها بـه مـدت نمونه سازي،و شفاف آبگيري
 (nodnahS KU ,0001 ledatic) پاسـاژ بـافتي دستگاه 
هـا بـا اسـتفاده از اين مرحله نمونهبعد از طي . قرار گرفتند
 دوارميكروتـوم  دستگاه توسط سپسگيري و پارافين قالب
 تهيـه  ي سـريالي ميكرون  ـ 5 هايبرش (KU ,nodnahS)
و  11و  8و  5با فاصله  برش 5در نهايت از هر نمونه  .شد
 (يـك سـلول  به منظور پرهيز از شمارش مجدد) 71و  41
 -ي بـا هماتوكسـيلن انتخاب و براي بررسـي ميكروسـكوپ 
مورفومتريـك، دو  ررسيجهت ب. آميزي شدندرنگ ائوزين
ميدان ديد از هر لام به طور تصادفي در زير ميكروسكوپ 
انتخـاب و توسـط دوربـين  (napaJ ,2HA ,supmylO)
. عكـس تهيـه شـد  (napaJ ,0054-xiplooC)ديجيتال 
افـزار و بـا اسـتفاده از نـرم ها بـه كـامپيوتر منتقـل عكس
فاصـله ) سـاز منـي لولـه ، قطـر looT egamI پيوتريكام
قاعده يك سلول تا قاعده سلول رو به روي آن در مقطـع 
هــاي شــمارش ســلول . گيــري شــد انــدازه( عرضــي
اسپرماتوگوني، اسپرماتوسيت، اسـپرماتيد و اسـپرم توسـط 
پس . انجام شد 004ميكروسكوپ نوري و با بزرگ نمايي 
و  SSPS31 رافـزا تفاده از نرمنتايج با اساز تعيين ميانگين، 
هاي آماري آناليز واريانس يك طرفـه و كروسـكال آزمون
 0/50 تـر از كـم  داريگرفتن سطح معنـي  در نظر واليس و
  .تحليل شدند
  
  :هايافته 
حسب ساز برهاي منيها و قطر لولهميانگين وزن بيضه    
 تفـاوت  ي مـورد مطالعـه هـا گروههيچ يك از در ميكرون 
  (.1و شكل شماره جدول )نشان نداد داري يمعن
  
هاي  قطر لولهو بيضه مقايسه ميانگين وزن  - 1جدول 
   هاي مورد مطالعهساز در گروهمني
  
  (ميكرومتر)ساز لوله منيقطر   (گرم)وزن بيضه  گروه
  593/5±14/6 a  2/4±0/4 a شاهد
  593/5±46 a  2/1±0/5 a  وات 3
  493/8±43/9 a  2/1±0/4  a  وات 6
  دار در يك ستونتفاوت غير معني a       
  
  
  :گيريبحث و نتيجه 
  :گزاريسپاس 
  :جعامر 
  
ساز در نيهاي ملوله تصاوير ميكروسكوپي از -1شكل
 6گروه ( ب)، وات 3گروه ( الف)هاي مورد مطالعه گروه
 يي نمابزرگو  E&Hآميزي رنگ)گروه شاهد ( ج)وات و 
  (004x
  
وات در  3پرماتوگوني در گـروه هـاي اس ـتعداد سـلول      
ولـي  ،نشان نـداد داري يمقايسه با گروه شاهد تفاوت معن
وات بـا گـروه شـاهد كـاهش معنـي داري  6بـين گـروه 
وات نسبت  6همچنين در گروه (. P<0/600)مشاهده شد 
. (P<0/20)داري نشـان داد وات كاهش معنـي  3به گروه 
در بين هر سه و اسپرماتيد هاي اسپرماتوسيت تعداد سلول
داري را نش ــان داد گ ــروه م ــورد مطالع ــه ك ــاهش معن ــي 
فقط در هاي اسپرم سلول تعداد (.P<0/700و  P<0/100)
داري كـاهش معنـي نسبت بـه گـروه شـاهد وات  6گروه 
تفـاوت     هـا ولـي بـين سـاير گـروه(. P<0/400)داشـت 
  (.2جدول شماره ) داري وجود نداشتمعني
  
اسپرماتوسيت،  اسپرماتوگوني،مقايسه تعداد  - 2جدول 
   مورد مطالعه هايدر گروهاسپرماتيد و اسپرم 
 
  *اسپرم  **اسپرماتيد  **اسپرماتوسيت  **اسپرماتوگوني گروه
  33/6±41/5a   621±72 a  07±42 a  65±53 a شاهد
  72/7±02/4a ،b  08±55b   45±41 b  44±52 a  وات 3
  52/3±61b   85±54 c  83±8 c  03±21 b  وات 6
    انگينمي*
  **RQI ± naideM  
   (P<0/50)در يك ستون  دارمعني تفاوت a-c
  
  :گيريبحث و نتيجه 
مطالعه حاضر تأثير مخرب و منفي امواج مايكروويو با      
مگاهرتز بر روند اسپرماتوژنز خرگوش را نشان  059بسامد 
  ج ب  الف
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هاي بيضه در خرگوش هايي به طوري كه تعداد سلول داد؛
امواج مايكروويو قرار گرفته بودند بـه طـور كه تحت تأثير 
ايـن امـواج . داري نسبت به گروه شاهد كاهش يافتيمعن
هـاي ختلال در رونـد بلـوغ و تكامـل سـلول اغلب سبب ا
بيضه را تحـت  هاي سوماتيكسلولشوند و مي جنسي نر
مطالعـه شـفيق و همكـاران در سـال  .دهنـد ثير قرار ميتأ
ه ــاي ع ــرض مي ــدانر منش ــان داد اف ــرادي ك ــه د  5002
، دچار كاهش اسپرماتوژنزيس ندالكترومغناطيسي قرار گرفت
ه ــاي تم ــاس ب ــا مي ــدان  و ندو فعالي ــت جنس ــي ش ــد 
 هـا در الكترومغناطيسي سبب كاهش تعداد و تحرك اسپرم
تغييـرات دهنـده نشـان  هاي بيوپسي بيضه شـد كـه نمونه
ي حـاك  0102سال نتايج مطالعه سالاما در (91).دژنراتيو بود
تلفن همراه باعث تأثير بـر  تشعشعاتضربان از آن بود كه 
در  (02).شـود بالغ مي ساختمان و عملكرد بيضه در خرگوش
مطالعه مĤزو و همكاران نيز تماس طولاني مدت با امـواج 
موباي ــل باع ــث ك ــاهش اس ــپرماتوژنز و توق ــف در بل ــوغ 
سـال ر د همچنـين ( 12).بيضـه رت شـد ي هاوئيداسپرماتوز
حركـت،  تعداد، كه دادند وال و همكاران نشانآگار 8002
انـي كـه از تلفـن اسـپرم در مرد  طبيعـي  لوژيو مورفو بقا
 نتـايج ( 22).يافتـه اسـت  كـاهش  كردنـد، همراه استفاده مي
نشان داد كه امواج تلفن  2102 و همكاران در سال ويگنرا
همراه باعث تغييرات مورفومتريـك در رونـد اسـپرماتوژنز، 
       ه ــاي آزاد اف ــزايش راديك ــالرم و ك ــاهش تح ــرك اس ــپ 
  (32).شودمي
امـواج مـايكروويو مشاهده شـد كـه در تحقيق حاضر       
نظـم و  قادر به ايجاد تغيير در فرآيند اسپرماتوژنز بودنـد و 
د كـاهش تعـدا. هـاي بيضـه را بهـم زدنـدتعـداد سـلول
هـاي اسـپرماتيد   اسـپرماتوگوني و كـاهش نسـبي سـلول
نـوان عامـل ن بود كه امواج مايكروويو به عاي دهندهنشان
هاي سلول .شوندميكننده، موجب تغيير در اسپرماتوژنز القا
اسپرماتوگوني به عنوان اولين سلول دودمـان اسـپرماتوژنز 
 هـا بـاروري بـا آسـيب آن  و نقش اساسي در باروري دارند
از آن جا كه در اين تحقيـق امـواج . تواند به خطر بيفتدمي
اين  مگاهرتز استفاده شد، احتمالاً 059ويو با بسامد مايكرو
هـا ها و در نتيجه كاهش تعداد آنامواج باعث مرگ سلول
انـد كـه متعـددي نيـز نشـان داده  هـاي مطالعـه . شـود مي
هـاي الكترومغناطيسـي باعـث قرارگيري در معرض ميدان
هـاي اسـپرماتوژنيك   افزايش بروز آپوپتوز در بـين سـلول 
ها نشـان بررسي ،حمايت از اين يافته در (52و42و41).شودمي
 تأثير بر ژنوم سلول با دنتوانمي امواج مايكروويو كهاند داده
 و ANDكـاهش تـرميم هـا و باعث تغييـر در كرومـوزوم 
هـا در مطالعـه كاهش تعداد سـلول  لذا (72و62).دنشو آپوپتوز
و مـرگ سـلولي بـه آپوپتوز تواند به دليل القاي حاضر مي
معتقدنـد محققـين  .باشد امواج مايكروويونبال مواجهه با د
تـرين اثـر امـواج مـايكروويو از طريـق افـزايش بيش كه
در بدن  آزاد يهاعي درجه حرارت يا پيدايش راديكالموض
     امـواج ب ـا تشـكيل ايـن. افتـداتفـاق مـي موجـود زنـده
هيـدروژني و  يپيونـدها  نآزاد باعث شكسـت  يهاراديكال
هـا بـا رونـد يافته اين (82).شوندسلول مي ANDآسيب به 
هاي اسپرماتوگوني در بررسـي حاضـر كاهش تعداد سلول
  . مطابقت دارد
هـا مطالعـه مطالعه حاضر با نتايج برخـي از هاي تهياف     
اي در مطالعـه براي مثال ريبريو و همكـاران . مغايرت دارد
ه بـا به اين نتيجه رسيدند كه امواج راديـويي تلفـن همـرا 
 (92).نقص در عملكرد بيضه در رت بـالغ در ارتبـاط نيسـت 
نشـان داد  0102و همكاران در سال  ليهمچنين مطالعه 
كه امواج راديـويي حاصـل از تلفـن همـراه باعـث ايجـاد 
 داسداگ (03).شودنمينامطلوب در اسپرماتوژنز رت  تأثيرات
 در معرض امواج مايكروويوها با قرار دادن رتو همكاران 
بـر  مگاهرتز نشـان دادنـد كـه ايـن امـواج  009با بسامد 
   هــا تــأثيري رفولــوژي و ميــزان آپوپتــوز در بيضــه مو
نيـز بـا قـرار دادن    همكـاران و بوركيـويكز (23و13).ندارنـد
هاي همراه در نزديكي بدن مـوش نشـان دادنـد كـه تلفن
ه ــا و س ــطح    ب ــر مورفول ــوژي بيض ــه  م ــايكروويو ام ــواج
ثير تـأ ن پـرولاكتي و  HTCA، HST، HSFهاي هورمون
 توجه بـه تفـاوت بسـامدهاي مـورد  با (33).داري نداردمعني
هـا و همچنـين، مطالعـه استفاده در مطالعه حاضر با سـاير 
 هـا، نـوع حيـوان تفاوت در مدت زمان مواجهه بـا اشـعه و 
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توافت جياـتن رد هدـش هدهاـشم ياه، ريغ زا رود و لوـمعم
دوـب دـهاوخن راـظتنا .وـط هـب هـعلاطم رد هـك ير رـضاح
شوگرخ تدم هب اه2  يزور هتفه2  جاوـما تـحت تعاس
 دماـسب اب ويووركيام950  رد اـما ،دـنتفرگ رارـق زترهاـگم
 هعلاطميل تر تدـم هـب اه2  هـتفه يزور ،45  هـقيقد اـب
دماسب 5/848  اـگم هـعلاطم رد و زتره گادـساد تر هـب اـه
تدم 1 و هام  هـنازور20  ت جاوـما ضرـعم رد هـقيقد نـفل
دنتفرگ رارق هارمه . يلك روط هب داد ناـشن رـضاح هـعلاطم
اب ويووركيام جاوما هك  دماسب950 زترهاگم  دادـعت رييغت اب
لولس كينژوتامرپسا هدر ياهيم رد للاتـخا ثـعاب دـناوت
 رد زنژوتامرپسا دنور هـضيب دوـش شوـگرخ.  اذـل   داهنـشيپ
يميس يور رب جاوما نيا تارثا شهاك روظنم هب دوش متس
ناكما دح ات ،يروراب  هاگتـسد يرورضريغ هدافتسا زا ياـه
دوش بانتجا جاوما نيا دلوم.  
  
 ساپسيرازگ:  
     ناياپ لصاح رضاح هلاقم دـشرا يـسانشراك هرود هـمان
 تـسا نيوزق يكشزپ مولع هاگشناد . يـشهوژپ ياروـش زا
 يراـكمه و هـعلاطم نيا ماجنا هنيزه نيمأت يارب هاگشناد
ليلحت رد يداوج سدنهم ياقآ هدادركشت اه يمدوش.  
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